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XX, Uber die Ablagerung von kohlensaurem Kalk im
Stamme dicotyler Holzgewédchse.

Von Dr. Hans Molisch.
(it 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. Mai 1881.)

Vor ungefiihr zwei Jalren maehte ich die Deobachtung, dass
die meisten Getiisse im Holze von Anona laevigate Martius mit
krystallinischem CO,Ca erfiillt sind.' Diese Thatsache erregte,
abgesehen davon, dass mineralische Ablagerungen in den
Gefiissen hiochst selten sind 2, hauptsiichlieh desshalb meine Aut-
merksamkeit, weil gerade CO,Ca hier vorkam, der ja bislang
noeh nie weder in den Gefiissen noch in einem anderen Elementar-
organe des Holzes aufgefunden worden war.

Die anatomischen Studien, denen ich in der letzten Zeit ob-
lag, lieferten mir jedoch den Beweis, dass die Anliiufung von
CO,Ca im Holze dieotyler Biume gar keine seltene, geschweige
denn auf das Anonaholz beschriinkte Ersclheinung sei.

Merkwiirdigerweise wird aber das Kalksalz nur im Kernholze
oder an solehen Stellen des Splints abgesetzt, wo die Holzelemente
iilmliehe chemische und physiealischie Eigenschaften erkennen
lassen, wie sie dem typisehen Kernholze zukommen. Da wo eine
Vertiirbung im Iolzkorper walirzunehmen ist, da wo ein Ast-
kunoten im Laufe der Zeit durch Uberwallung im Splinte ein-

1 Vergl. meine Abhandlung: Vergl. Anatomie des Holzes der Eben-
aceen ete, Sitzh. . k. Akad. d. Wissensch. 1. Abth., Jahrg, 1879.

2 Mir ist nur der eine, nfimlich der von J. Moeller beobachtete Fall
bekannt, wornach die Getésse des Holzes von Sideroxylon cinerewm, Liam.
in «den Thyllen grosse Kalkoxalatkrystalle fiihren.
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geschlossen und braun geworden ist, und endlich da, wo sich ver-
tiirhtes Wundholz mag die Ursache welche auch immer sein
— gebildet hat, findet sich in vielen Fiillen CO,Ca mitunter in
geradezu auffallender Menge vor.

[n den Gefiissen und Traeheiden lisst sich der CO,Ca, da er
hauptsitehlich in diesen abgesetzt wird, am leichtestennachweisen;
mit einiger Mithe kann man sich jedoch iiberzeugen, dass auch
von den anderen Elementen, von den Libriformfasern, Parenchyni-
und Markstrahlzellen stets einzelne CO,Ca fithren, ja manchmal
triftt man iin Holze Gewebepartien an, wo Zelle tiir Zelle mit dem
genannten Kalksalze ertiillt ist.

Nieht minder hiinfiz als im Holze stisst man auf Ablage-
rungen von CO,Ca im Marke und es ist hichst interessant, dass
dieselben mit der Entstehung des Kernholzes in inniger Beziehung
stehen. In Ulmenstiimmen z. B., die noch kein Kernholz gebildet
Liaben, sucht man vergebens nach CO,Ca; kaum hat jedoch die
Kernholzbildung begonnen, so tritt nicht nur in diesem, sondern
anch im Marke der Kalk in grosserer Menge auf. Im Laufe der
Zeit wird die Ablagerung eine immer reichlichere und kann bei
manchen Biumen (Ulme, Ahorn ete.) ecinen so hohen Grad er-
reichen, dass die Schneide des Sealpells sofort ausbricht, sobald
man versuelit, das sprod gewordene, fast steinharte Markgewebe
zit sclmeiden.

U in dic aufgetundenen Thatsachen, deren Gegenstand die
vorliegende Arbeit ist, eine klare und leichte Ubersicht zu hringen,
diirfte es sich empfehlen, dieselben in folgender Reihenfolge zu
betrachten:

1. Ablagerung von CO,Ca im Kernholz.

2. . . »  im verfirbten Wundholz.
3. . N , 1m Marke.
4. ” - » in verfirbten Astknoten.

Uber die Ablagerung von C0,Ca im Kernholze.
Ulmus campestris.
Eine Stammsecheibe, deren Kernholz sieh auf 11 Jahresringe
erstreckee, liess in demselben mit der Loupe zahlreiche schnee-
weisse Punkte erkennen, welche sich gegen die Markkrone zu
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so hituften, dass dieselbe an manchen Stellen eine graue oder
weisse Farbe annahm. Sehon das Loupenbild driingt dem Beob-
achter die Vermuthung auf, dass es die Gefiisse sind, welche
wit einer weissen Masse erfiillt erscheinen und diese Vermuthung
wird bei der mikroskopischen Betrachtung zur Gewissheit.

Durchmustert man einen moglichst feinen Querschnitt, so
findet man viele Gefiisse und Tracheiden erfiillt von cinem grau-
weissen, zerbriekelten Korper, der im polarisirten Lichte sich als
doppelbrechend erweist, und mitunter, wenn die einzelnen Par-
tikelchen ziewlicl diinn sind, bei gekreuzten Nikols unter leb-
haftem Farbenspicl anflenchtet.

Bei Behandlung mit Essigsiiure oder Salzsiiure 1ost sich der
Korper unter Entwicklung cines lebhaften Blasenstromes auf; da
Scehwefelsiinre die Masse und zwar unter Bildung vou zahlreichen
Gypsnadeln ebenfalls in Losung bringt. so kann es nach dem
Gesagten keinem Zweifel nnterliegen, dass der die Gefiisse
nund Tracheiden erfiilllende Korper auns krystallini-
sehem kohlensaurem Kalk bhestelt.?

You vornherein war die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
dass neben dem CO,Ca auch oxalsawrer Kalk in den Gefiissen
und Tracheiden vorhanden sei. Es wurde daher nach Zusatz von
Essigsiiure die Auflisung bei mikroskopischer Betrachtung Schritt
fiir Schritt verfolgt und bei mehrmaliger Wiederholung des Ver-
suches liess sich auf das Dbestimmteste erkennen. dass sich die
Kalkmasse unnter bestiindiger Entwicklung von Gasblasen total
anfloste. Wire auch oxalsawrer Kalk in den Gefissen abgesetzt
worden, o hiitte derselbe bei alleiniger Behandlung mit Essig-
siture, da er in letztever unloslich ist, zuriickbleiben miissen.

Auch der Gedanke, es konnte unser Kalksalz in einer or-
ganischen Grundmasse eingelagert sein, etwa so wie bei den
Cystolithen, muss zuriickgewiesen werden, da eben nach Einwir-
kung einer schwachen Siture nichts zuriickbleibt.

Noch bei weitem besser als aut’ Querschuitten liisst sich die
Anbiinfung von CO,Ca in den Getiissen auf Lingschnitten ver-

Uln den Gefiissen von Anona lucriguta wnd Acer psceudoplutunis
bhemerkt man an Triimmern desselben hisweilen eine concentrische Schich-
tung und eine strallige Strnetur, Fig. 9 und 10.
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folgen. Wie die letzteren lehren, erfiillt der CO,Ca anf weite
Strecken hin die Lumina als eine zusammenhiingende Masse,
welche erst bei dem Eingriffe des Messers in grissere und kleinere
Stiicke zerberstet. Daher die cigenthiimliche Erscheinung, dass
man in Schnittpriiparaten dort, wo keine Sprengung der Kalk-
masse erfolgte, solide Cylinder findet, welche die Form der
genannfen Elemente auts genauneste wiedergeben, an jenen Stellen
dagegen, wo das Messer cine Zerberstung des CO,Ca bewirkte,
bemerkt man cine vielfach zerbrockelte Masse.

Da der ('O,Ca dort, wo er abgelagert ist, die Gefiisse meist
liickenlox austiillt, so ist schon von vornherein wahrscheinlicli,
dass aueh die Thyllen, welche die Gefiisse der Ulme vollstindig
verstopfen, mit dem genannten Kalksalze versehensein werden. In
der That kann man sich an geeigneten Priiparaten davon iiber-
zengen, dass ein grosser Theil des in den Gefiissen abgesetzten
Kalkes denThyllen eingelagert und von den briiunlichen ungemein
zarten Membranen derselben nmkleidet ist. Behandelt man einen
Schnitt, dessen Gefiisse mit €0,Ca ertiillt sind, mit verdiinnter
Salzsiiure, <o liost sich der letztere vollstiindig auf und die Thyllen-
hiiute bleiben zuriick.

Obgleich zweifelsohne die Tracheiden und die Gefiisse die-
jenigen Elemente sind, in welchen die Kalkablagerung am hitufig-
sten statttindet, so sind sie es doch nieht ausschliesslich; denn
an jenen Stellen, wo die Kalkanhiinfung im Kernholze einen
hiheren Grad errcicht hat, ~ind nieht nur die Libriforinfasern,
sondern auch cinzelne von allen anderen Elementen von CO,Ca
ertiillt.

Veraseht man ein Stiickelien recht kalkreichen Kernholzes
und  Dbesieht die Asche desselben unter dem Mikroskope, so
hemerkt man die schiinsten und vollkommensten ans ('0,Ca be-
stehenden Abgiisse aller erfiillt gewesenen Elemente. Neben den
breiten eylinderartigen Austiillungen der Geefiisse und Tracheiden
liegen dic sclilanken spitz zulanfenden des Libriforms; dazwixchen
eingestreut erscheinen einzelne oder gruppenweise kurze prix-
matische Formen, die Ausfiilllungen der Parenehym- und Mark-
stralilzellen. Aber nieht nur die Form des inneren Hohlramnes
einer jeden Zelle und der Gefiixse, sondern auch das Relief ilrer
ienwand ist wunderschiin an den in der Asche zuritekbleiben-
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den Kalkmassen ausgepriiet. Da ndimlich der CO,Ca hei den
Elementen des trachealen Systems auch in dem Linsenraume und
in dem Canale des Hoftiipfels abgelagert wird, so sind demgemiiss
die Abgiisse der Gefiisse und Tracheiden an ihrer Oberfliiche mit
knopfilmliehen Gebilden besetzt, welche die Gestalt des Linsen-
raumes und des Tiipfelecanales vollkommen wiedergeben; Fig. 1« —
ja selbst die sehraubenformige Verdickung, welehe die [nnenwand
der Spiralgefiisse ziert, ist mit iiberraschender Genanigkeit der
Kalkmasse eingedriickt. Fig. 2. Betrachtet man ferner die Kalk-
abgiisse der Markstrall- und Parenchymzellen etwas genauner, xo
bemerkt man an der Oberfliiche derselben den Porencaniilen cut-
sprechende zapfenartige Fortsiitze, die aen Kalkmassen ein Aus-
schen verleihen, das lebhaft an die mit Stiften verschene Walze
einer Spieluhr erinnert. Fig. 3 nnd 4.

Wir haben bixher nur immer die Anhiufung von CO,Ca im
Lumen der einzelnen Elemente besprochen, die Frage jedoeh, ob
auch die Membran einen hiheren Mineralgehalt aufieist als es
sonst der Fall ist, wurde noeh nieht bertihrt. Die massenhafte Ab-
lagerung von Kalk im Lumen der Holzelemente liess vermuthen,
dass auch in der Zellwand ein hiherer Aschengehalt vorhanden
sein werde; allein der Umstand, dass nur in den seltensten Fiillen
ein deuntliches Skelett von den ziemlich diekwandigen Zellen in
der Asche zu finden ist, zwingt zur Annalme, dass die Ablagerung
vou Mineralsalzen in der Membran im Allgemeinen eine miissige
ist. Man sieht zwar oft in Aschenpriiparaten, welche belutsam
aut’ den Objecttriiger gebracht wurden, neben den Kalkabgiissen
linienartig verlaufende mineralische Uberreste der Membran, allein
dieselben sind von solcher Feinheit, dass man daraus auf keinen
auffallenden Ascliengehalt der Membran wird sehliessen diwrfen.

Um mich zu iiberzengen, ob denn diese reiehliche Kalkab-
lagerung nur ein Ausnahmstall oder eine gewdhnliche Erseheinung
sei, untersuehte ich neun andere Stimme unserer Feldulme und
dabei stellte sieh die bemerkenswerthe Thatsache heraus, dass
der CO,Ca imKernholze besonders in den eentralen Partien immer
in einer grosseren Anzahl von Gefiissen und Zellen vorhanden sei,
dass dagegen jene Stiimme, welche noch kein Kernholz gebildet
hatten nund die ieh vergleichsweise auch untersuchte, keine An-
hitnfung von CO,Ca erkenuen Hessen.
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Da mich diec Untersuchung aunderer Ulmenarten und anderer
Holzgewiichse zu denselben Resultaten fiilirte, so svill ich wmich
nunmehr kiirzer fassen und bei jeder Art nur das Wichtigste her-
vorheben; ferner will ich erwiibuen, dass ich von jeder Holzart,
welche in den Bereieh der Untersuchung gezogen wurde, sowohl
Sehnitt- als Axchenpriiparate anfertigte, da man nur durch die
Betrachtung beider zn genauen und sicheren Ergebnissen gelangen
kann.

Uhinas montana.

D>}

Leh untersuehte einen 23jihrigen Stamm. dessen 10 innerste
Jahresringe aus Kernholz bestanden; sowohl in den engen als in
den breiten, thyllenerfiillten Gefiissen des letzteren war C0,Ca so
hitnfig zu treffen, dass man in der Asche die Abgiisse von den
genamten Elementen gruppenweise nebeneinander liegen sah.
Als Beweis dafiir, auf wie weite Strecken der Kalk in den
Gefiissen alx zusammenhiingende Masse abgelagert wird, fithre ich
an, dass man mitunter in Asehenpriiparaten den Gefiissen ent-
spreehende Kalkabgiisse findet, welehe eine Linge von 2:5 ('m.
erreichen. Auch die Libriformfasern, Markstrahl- und Parenchym-
zellen fiihren wiewol weit seltener CO,Ca, doch ist derselbe nicht
immer allein verhanden, sondern ifters mit einer braunen Masse
vermengt.

Celtis orientalis.

In dem vollig einseitig entwickelten dunkelgranen Kerne
einer 40-jiihrigen Stammseheibe waren mit Ausnahme der Mark-
strahlzellen von allen Elementen einzelne voll von CO,Ca. Ver-
aseht man ein Stiickehen Celtiskernholz, so bleiben in der Asche
die Kalkmassen, welelie in dem Hohlraume der Gefiisse und Zellen
lagen, zuriick und lassen ebenso, wie wir dies bei dem Ulmenholze
gesehen haben, nicht nur die Form des Lumens, sondern anch
einen klaren Abguss von dem Relief der Wand erkennen, so zwar,
dass man da. wo an der Innenwand Vertiefungen waren, im Kalk
entsprechiende Erhabenheiten bemerkt wnd ebenso umgekelrt.
Dem Splinte tehlt der CO,Ca.



. 0 . . . a3
Arbeiten des pflanzenphysiologischen Institutes ete. 13

Sorbus torminalis,

Schon mit der Loupe konnte man an dem aus 15 Jahresringen
hestehendem Kernholze wahrnehmen, dasg zahlreiche Gefiisse
mit ciner weissen Masse auseefiillt sind. Esx hatten jedoch nicht
nnr diese, sondern aneh einzelne Libriformfasern in ihrem Lumen
C0,Ca angehiuft.

Pirus nicrocarpus.

Das wantersnehte Holz bestand aus 11 Kern- und 17 Splint-
ringen; die Getiisse der ersteren fithren meist eine braune Masse,
doch findet man auch nieht wenige derselben entweder zum Theil
oder vollkommen verkalkt.

Das Kernholz liess auf der Spiegelfliiche zahlreiehe weisse
Fleeken erkennen, welche mit Salzséiure betupttlebhaftanfhransten.
Wie die Untersuchung ergab, entspraehendieselben kleinen Rissen,
von welehen der Kern durchsetzt war und welche in ihrem Innern
so massenhaft CO,Ca abgesetzt hatten, dass sie schon dem un-
bewaffneten Auge anf dem Querschnitte als weisse kurze Linien
und an der Radialfliche alx uunregelmiixsige Fleekehen sichtbar
wurden. Mit einiger Miihe gelingt es aus solchen Rissen ganze
Plittchen herauszupriipariren, welche mit Salzsdure behandelt in
einem Meere von Blasen total verschwinden. Das den Riss be-
grenzende Gewebe ist zneinem wahren Kalkherde geworden; Zelle
fiir Zelle ist voll von Kalk und jede lisst in der Asche einen
genanen Abguss zuriiek. Im Kernholze vou Pirus grandifolius
fand ich den CO,Ca nicht.

Fagus silvatica.

Ich untersuchte einen iiber 100 Jahre alten Stanum, welcher
in seiner Mitte schwach entwickelten, braunen, von dunklen
Riindern begrenzten Kern besass. Betrachtet man die Querschnitts-
fliiche des Letzteren mit der Loupe, so erscheinen die von C0,Ca
erfiillten Gefiisse als weisse Punkte. Wie ieh schon frither bei
anderen Hélzern beobachtete, so war anch lhier die Anhiufung
vou Kalk in den centralen Partien des Kernholzes eine bedeuten-
dere und ferner eine mehr oder weniger inselartige, indem in
gewissen Keruholzpartien fast jedes Gefiiss CO,Ca fiihrte, withrend
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in einer daranstossenden Partie von dem Kalksalze nichts zu finden
war. Die grisste Menge des Kalkes war in den Elementen des
trachealen Systems abgelagert, doch ist die Kalkmenge in den
anderen Holzelementen, von welehen sich einzelne erfiillt erweisen,
keine unbetriichtliche. Am seltensten trifft man den CO,Ca in den
Parenchymzellen, dagegen erscheinen in denselben hinfig braune
bisweilen geschichtete Harzkorer, welche, wie Wiesner gezeigt
liat, aus Stirkekdrnern hervorgegangen sind. ' Die Untersuchung
anderer Buchenstinnme lieferte édhnliche Resultate, bei Keinem
komnte ich jedoch den CO,Ca im Splintholze auffinden.

Eine reichliche Ablagernng von CO,Ca kommt ferner vor in
der sehwmalen Kernzone von Aeer rubrun, Aeer illyricwm, ferner
im Kerue von Cornus sanguinea * wad Zygophyllum arborewn. Das
Holz der letzteren Pllanze gewihirt aneh desshalb noch ein ganz
besonderes Interesse, weil hier anch die Gefiisse des Reitholzes
in ihrem Lumen ('0,Ca angehiinft hatten; ex bildet dieses Holz
somif gewissermassen ein Ubergangsglied von jenen Holzern, die
den CO,Ca nur im Kernholze absetzen, zu dem Holze von Awona
luerigata, welehes merkwiirdigerweise das Kalksalz auch in den
Gefiissen des Splints ablagert. ”

Die mitgetheilten Thatsachen iiber die Ablagerung von ('0,Ca
hezogen sich stets anf das normale Kernholz; das pathologische
Daben wir noch nicht in den Kreis unserer Betrachtung gezogen.
Es moge daher hier die Bemerkung ihren Platz finden, dass aunch
das kranke Kernholz sich hiinfig durch einen auffallenden CO,Ca
(tehalt auszeichnet. Untersucht man z. B. Ahornholz (deer psen-
doplatanus), in welehem sich kranker Kern vorfindet, so staunt
man iiber die auffallende Kalkmenge, die sich in den Elementen
niedergeschlagen hat, Ein Stiickehen solchen Kernholzes in HC1
geworfen braust lebhaft auf, ein Stitckchen davon verascht, hinter-

1 {Tber dic Entstehung des Harzes im Innern der Pflanzenzellen, Nitzb,
d. k. Akad. d. Wissensch. Bd. LI, 1865.

2 Sonderbarerweise kommt in den Gefiissen des Kernholzes vou Cornus
mas nicht CO3Ca sondern ein weisser. in prismatischen Stiihchen krystalli-
sirender Inhaltskorper vor., welcher in Atkohol und Ather loslich, in
Sehwefelkohlenstoff und Terpentindl jedoch unlislich ist.

3 11, Moliseh, L. c. pag. 26.



Arbeiten des pflanzenphysiologischien Institutes ete. 15

liisst von den Holzelementen Abgiisse von geradezn iiberraschen-
der Schimbeit. Fig. 6 und Fig. 7 «a.

Die Untersuchung des pathologisehen Kernholzes von Betule
albe und Celtis occidentalis lieterte ganz dhnliche Resultate. Im
arndicken Wrzelholze des Ziirgelbanms fand ich kranken, Centi-
meter breiten fast schwarzen Kern vor, welcher, dabeinahealle Ge-
fiixse und viele andere Elemente voll von CO,Ca waren, eine solche
Hiirte antwies, dass es unmoglich war, davon Schnitte anzufertigen.

Wenngleieh wir nun anf Grond der gegebenen Beobacehtungen
zu dem Schlusse berechtigt sind, dass der CO,Ca im Kernholze
dicotyler PHlanzen dfters in autfallender Menge angehiiuft werde,
50 sind wir doch weit davon entfernt zu behaupten, cs sei die
Ablagernng dieses Kalksalzes im Kernholze eine allgemeine Er-
scheinung. Wie eiue genane Untersuchung zahlreicher Kernhilzer
aus den Familien der Papilionaceen, Amygdaleen, Eleagncen
und Ebenaceen ' ergab, fehlt hier der CO,Ca und es ist nieht un-
wahrseheinliel, dass die Gummistoffe, welche die Holzer aller
dicser Familien auszeichnen, im Holze frithzeitig crscheinen, die
Elemente erfitllen und die Kalkablagerung verhindern. Wie hier
das Gunmi, so mag bei ciner anderen Familie ein anderer Stoff
die Gefiisse frithzeitig verstopfen mnd dem CO,Ca, der, wie wir
spiiter anseinandersetzen werden, erst spiiter abgelagert werden
kann, den Platz im vorhinein wegnehmen, ja in vielen Fiillen mag
viellelieht sehon der Umstand die Kalkablagerung wnmoglich
machen, dass die Membranen zur Zeit der Kernholzbildung mit
cewissen Stoffen infiltrirt werden, in Folge welcher sie fiir eine
Kalklosung inpermeabel oder sehr wenig permeabel werden.
Diese Ansicht gewinnt an Wahrscheinliehkeit, wenn ieh hinzn-
fiige, dass ich den CO,Ca im Kernholze der Coniferen, bei welehen
der Wand und in vielen Fiilllen auch dem Lumen der Tracheide
grosse Mengen vowr Harz eingelagert werden, nieht anffand.

1 Dass in Ebenaceenholzern Gummi gebildet wird. habe ich in der
schon oben eitirten Abhandlung gezeigt.
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Uber die Ablagerung von C0,Ca im verfarbten Wundholze.

Die merkwiirdige Thatsache, dass der C'O,C'a in der Regel
nur im Kernholze abgelagert werde, lenkte selbstverstiindlich bald
meine Aufmerksamkeit auf jene im Splinte liczenden Stellen,
welche eine Verfirbung, mithin Eigenschaften erkennen liessen,
wie sie dem typisechen Kernholze zukommen. Solehe Stellen werden
gewihnlicli gebildet von todtem Wundholze und todten braun
gewordenen Astknoten. Meine Vermuthung, dass auch hier der
CO,Ca abgelagert werde, bestitigte sich vollkommen, denn
Jene Bitume, welche inilirem Kernholze C0,Ca anhiiufen, thun dess-
gleichen im Wundholze und, wie wir spiiter auseinandersetzen
werden, anch in Astkuoten. Die Anhiiufung des genannten Kalk-
salzes stellt sich anch hier erst dann ein, nachdem in dem Gewebe
eine Briiunung eingetreten ist. Ist beispielsweise cin Theil des
Wundholzes verfiirbt, der andere aber noch vom Ansehen des
Splints, <o liisst sich nur in dem ersteren der CO,Ca nachweisen.

Fagus silvatica.

Eine hoehst walirscheinlich dureh  Abiistung entstandene
und vollkommen iiberwallte Wunde ergab bei der anatomischen
Untersuchung folgendes:

Das primiire Wundholz hestand aus einem Parenchyimgewebe,
dessen kurze prismatische Zellen entweder mit einer braunen
Masse oder mit CO,Ca erfiillt sind; der letztere ist mit der braunen
Masse oft innig vermengt, wesshalb diein der Asche zuriickbleiben-
den Kalkausfiillungen der Zelllnina uicht von weisser sondern
von lichtbriiunlicher Farbe waren.

Das secundiire Wundholz, welches von normalem Holze in
seinem Bau noch abwich, aber den parenchymatischen Grund-
charakter nicht melr besass, war noeh nicht verfiirbt und liess
keine Anhitufung von €CO,Ca erkennen. Nieht unerwiihnt will ich
lassen, dass die Gefiisse des secundiiren Wundholzes wund  die
des  Dbenaclhibarten Gewebes reichlich mit Thyllen versehen
waren, withrend dies sonst i normalen Gewebe des Stammes von
mir nicht bemerkt wurde.
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Celtis orientalis,

Wenn man ein Stiickchen des verfiirbten Wundgewebes, das
ich einer fast HU-jiihrigen Scheibe entnalim, anf den Objecttriiger
legte und mit Salzséiure behandelte, so fand lebhaftes Aufbrausen
statt. Auch hier waren die zahlreiell vorhandenen, bald diinn bald
dickwandigen, oft selerenchymatisehen Parenchymzellen entweder
mit brauner Masse oder mit C0O,Ca erfiillt. ! Neben den Parenchym-
zellen waren auch oft ganze Gruppen von Libriformfasern voll-
stiindig ansgefiillt mit CO,Ca, dessgleichen die im xecundiiren
Wundholze auftretenden Gefiisse. Untersucht man Wundholz des-
selben Stammes, welches noeh keine Kernfiirbung angenommen,
so sucht man nach dem genannten Kalksalze vergebens.

Acer negundo.

Die Untersnchung des Wnndholzes, das in der Mitte einer
25-jithrigen Splintscheibe lag, ergab, dass auch hier in den ein-
zelnen Elementen, besonders aber in den Gefiissen neben einem
braunen harzartigen (?) Inhaltskorper jCO,Ca in grosser Menge
angehiiuft wurde.

In derselben Scheibe fand sich auch eine ganz kleine, kaum
Centimeter grosse, verfirbte aus normalem Holzgewebe bestehende
Stelle, deren Gefiisse mit Kalk vollstindig erfiillt waren.

Uber die Ablagerung von C0,Ca im Marke.

Ich habe sehon oben bemerkt, dass der C0O,Ca nicht nur im
Holze, sonde rngar nichit selten auch im Marke anftritt und ich
fiige hinzu, dass jene merkwiirdige Beziehung zwischen Kalkan-
hiufung und Kernholzbildung, auf welehe wir schon Ofters hin-
gewiesen haben, auch hier wieder zu Tage tritt. Die Absetzung
des CO,Ca im Marke liisst sich nimlich erst dann constatiren,
wenn dasselbe von Kernholz umgeben ist, also erst zn einer Zeit,
wenn die Markzellen schon gewisse Veriinderungen (Vertirbung,

1 Die in einzelnen Puarenchymzellen auftretenden Ablagerungen von
kleesaurem Kalk haben mit den hier geschilderten Anhéufungen von
CO4Ca nichits zn thun und kommen anch im normalen Holzgewehe vor.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXIV. Bd. I. Abth. 2
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sehr geringe Leitungsfithigkeit tiir Wasser ete.) erlitten haben, wie
sie auch im entstandenen Kernholze platzgreiten. Indem ieh mir
vorbehalte, den hichst eigenthiimlichen Zusammenhang zwischen
Kernholzbildung nnd Kalkabsetzung noch sveiter unten genauer
zu ervrtern, will ieh daran gehen, einige Beispiele fiir die Kalk-
ablageruny im Marke nambaft zu machen.

Populus alba.

Zuwr Untersuchung diente das Mark eines etwa 40-jihrigen
Stammes, dessen centrale Partie aus gelbbraunem Kerne bestand,
in welchem CO,Ca in reichlicher Menge vorhanden war. Betrachtet
man feine Marksehnitte unter dem Mikroskope, so kann man die
Kalkablagerung in allen iliren Stadien verfolgen. Die Zellwiinde
jener Zellen, in welchen die Absetzung des Kalkes chen erst
beginnt, sind bedeckt hald mehr bald weniger mit iiberaus kleinen
stiibchenartigen, oft zugespitzten Korperehen, — Fig. 8 — welehe
sich im Polarisationsmikroskope als doppelbrechend erweisen und,
wie die chemisehe Pritfung lehrt, ans ('O,Ca bestehen. Indem nun
sie Zahl der besagten Kalkstibehen im Laufe der Zeit eine immer
grissere wird, riicken dieselben immer mehr ancinander, so dass
die sich sehliesslich beriibren und einen aus CO,Ca bestehenden
Wandbeleg bilden. Dieser ninmnt centripetal wachsend durch Auf-
lagerung immer neuer Kalkmolekiile an Dicke zu, bis endlich das
ganze Lumen der Markzelle mit CO,Ca vollstindig ertiillt ist. Der
Umstand. dass die Absetzung des Kalkes von Aussen naeh Innen
also centripetal stattfindet. zwingt zur Annahime, dass der ans Kalk
bestehiende Wandbeleg aueh dann, wenn er schon von ziemlicher
Dicke ist, fiir die Kalklosung permeabel sein muss.

Noch bei weitem schiomer als bei Populus lisst sich die An-
hiiufung von CO,(a in dem von verfiirbtem Gewebe wmrahmten
Marke alter Ahornstimine beobachten. Die Kalkmenge ist hier, da
Zelle fur Zelle voll von CO,Ca ist, eine so reichliche, daxs man
durchaus nicht iibertreibt, wenn man solches Mark ,versteinert®
nennt. Dalier auch die hochst interessante Erscheinung, dass ein
Stiick Markgewebe verascht, hunderte von Kalkabgiissen zuriick-
liisst, welehe die Form des Lumens auf das genaueste wiedergeben.
Fig. 5. Gerade sowie beim Pappelnmark, so war auch hier an
einzelnen Zellen zu erkeunen, dass die Kalkabsetzung centripetal
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vor sich geht und zwar an allen Punkten der Wand ziemlich
gleichmiissig, so dass die an der Innenwand der Zelle entstehende
und nach und nach breiter werdende Kalkschale ringshernm von
ziemlich gleicher Dicke war; ieh sah nur ein einzigesmal den Nalk
sich cinseitig absctzen. Fig. 1 .

Um genauer tiber den im Marke vorkommenden Mineralgehalt
unterrichtet zn sein, machte ich einen quantitativen Versuch. Das
von pathologischem Kern nmschlossene, total verkalkte Mark-
gewebe eines 20 Cm. breiten Stammes wurde sorgfiltig aus dem
Stamme herawspriiparirt, bei 100° C. getrocknet, gewogen und
endlich veraseht. Dasselbe lieferte 38-9% Rohasche.! Ich
hatte auch Gelegenheit das Markgewebe eines verfirbten Ast-
knoten des Ahornholzes (Acer pseudoplatanus) zu nntersuchens
in Folge der massenhaften Kalkablagerung, die hier stattgefunden,
war dasselbe fast sehneeweiss mnd dabei von einer solehen Hirte
dass es unmoglieh war, das ,versteinerte Gewebe zu sehmeiden.
Leider liess die geringe Menge des Gewebes eine genaue Bestim-
mung des Asehengehaltes nieht zn, doch unterliegt es keinem
Zaveifel, dass, falls hier eine Aschenbestimmung vorgenommen
worden wiire, der Pereentgehalt sich noeh hoher heransgestellt
hiitte als dies oben der Fall war. :

Dergleichen hohe Aschengelialte von Pflanzengeweben diirften
wohl vercinzelt dastehen, hat ja doeh die ob ihres Mineralgehaltes
beriihmte Cautorinde, deren Zellen fast voilstiindig verkieselt sind,
bloss 30-8% ) Asehe anfznweisen.?

Es wurde schon oben (pag. 11) gelegentlich der Schilderung
der Kalkablagerung im Kernholze die Frage aufgeworfen, ob in
dem Falle, wenn die Lumina der Holzelemente mit CO,Ca erfiillt
sind, auch die Membranen einen hoheren Aschengehalt anfweisen,
als es sonst der Fall ist. Auf Grund der gemaehten Beobachtungen
sind wir zn dem Scehlusse gekommen, dass, abgesehen von wenigen
seltenen Tillen, der Mineralgehalt der Membran im Allgemeinen
cin missiger ist. Was nun diesbeziiglich die Wiinde der Mark-
zellen anbelangt, so seheinen diese doeh einen grosseren Aschen-

1 Dass dieser enorme Aschengehalt auf Rechnung des abgelagerten
L05Ca zu setzen ist, bedart woll keiner nitheren Begriindung.
2 Bot. Ztg. 1857 p. 283: Westindische Fragmente von Hermann Criiger.
9
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gehalt aunfzuweisen, als die Membranen der Tolzelemente; denn
es laggen, wie ich mich an zahlreichen Aschenpriiparaten iiber-
zeugte, mitunter nicht nur die noch leeren Markzellen deutlich
erhaltene Wandskelette nach der Verbrennung zuriick ; sondern
es erscheinen auch nieht selten die soliden Kalkabgiisse ——
falls man die Priparate mit der nthigem Behutsamkeit auf den
Objecttriiger brachte — stellenweise von den Wandgerippen
umrahmt. Fig. 7 0, ¢, d.

Ieh schliesse dieses Capitel mit der Erwiilmung der That-
sache, dass jene Biiume, welche in ihrem Kernholze C'O,Ca in
grosserer Menge ablagern, dies gewihnlich aneh im Markgewebe
thun. So findet sieh beispielsweise das genannte Kalksalz im
Kerne und Marke von Pivus wicrocarpus, Cornus mas, Celtis orien-
talis, Seliv amyydaling, Ubnus- und Acer-Arten in auffallender
Menge vor.

Uber die Ablagerung von CO,Ca in verfarbten Astknoten.
Acer cainpestre.,

In der Mitte ciner 35-jiihrigen Splintsclieibe befand sich ein
miissig grosser, sehwarzer Astknoten, dessen Mark von reichlich
vorhandenen C'O,Ca eine weixse Farbe und cinen hohen Grad
von Hirte angepommen hatte.

Macht man durch den Astknoten einen Querschnitt und
einen ebenso grossen durch den Splint und verascht man beide
am Platinblech, so staunt man tiber den grossen Unterschied in
der Aschenmenge, welcehe diese zwei Sclmitte liefern. Der Spling-
querschnitt sehrmmptt nach der Verbrennung zu einer geringen
Menge sclimeeweisser Asche zusammen, wihrend der Astknoten-
quersehnitt viel sehwiirzliche Asche zuriiekliisst mwnd in seiner
Form fast vollstiindig erhalten bleibt. Daskommteben daher. weil
in dem letzteren fast alle Markzellen und ganze Gruppen einzelner
Holzelemente mit CO,Ca vollstiindig erfiillt sind.

Die Kalkabgiisse der Gefiisse mit den dem Lingenraume und
(‘anale dex Hoftiiptels entsprechenden knopfithnlichen Fortsitzen,
die Kalkausfiillungen der der Markkrone angehirenden Spiral-
gefiisse und endlich die der Libriformzellen und Parenchymzellen
mit ihren zapfenartigen Vorspriingen bieten einen so zierlichen
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und charakteristischen Anbliek, dass man dureh diec blosse
Betrachitung eines solehen Aschenpriiparates nieht nur errathen
kann, ans welchen Elementarorganen das veraschte Gewebe
bestand, sondern auneh, wie dieselben verdickt waren.

Ieh untersuchte zahlreiche verfiirbte nnd nicht verfirbte Ast-
knoten verschiedener Ahornarten, fand jedoch den CO,Ca immer
nur in den ersteren.

Fagus silvatica.

Aus einem miichtigen Buchenstamme brach ich cinen ver-
fiirbten etwa 4 Cm. breiten Astknoten herans nnd priifte den-
sclben anf CO,Ca. Tn einzelnen Partien war das genannte Kalk-
salz in so anftallender Menge angehiiuft worden, dass dieselben
in Folge dessen ecine weissliche Farbe annahmen mnd aus der
dunkleren Umgebung hervorstachen. Neben den Markzellen und
einzelnen Holzelementen waren es nun wieder ganz besonders die
Gefisse, welehe sowohl in den hier hitufig vorhandenen Thyllen
und zwischen denselben CO,Ca abgesetzt hatten.

Da die Untersuchung iiber die Ablagerung von CO,Ca in
Astknoten eigentlich dasselbe lehrte, was schon oben iiber die
Kalkanhiinfung im Kernholze austlihrlicher auseinandergesetzt
waurde, so will ich, wm nielit weitsehweifig zu werden, cinfach
bemerken, dass ich den CO,Ca in zahlreichen Astkunoten des Roth-
huehen-, Buchsbaum-, Ulmen- und Pappelholzes auffand und zwar
stets in einer grossen Anzah! von Holzelementen; niemals traf
ich jedoeh das genammte Kalksalz in solehen Astknoten, welehe
noch die Farbe des Splintes besassen,

Anschliessend an diese Vorkommnisse von CO,Ca will ich
noch einer Thatsache gedenken, welche beweist, dass unter cigen-
thiimlichen Umstiinden sich das erwiihnte Kalksalz auch in der
Rinde absetzen kann.

In cinem Dbreiten Buchenstamme waren zwel Centra und
zwisehen beiden — im Splintholze vollig eingebettet — braunes
Rindengewebe zn bemerken. Otfenbar wuehsen zwei, eine sehr
starke Gabel bildende Aste zusammen, so dass sehliesslieh die
Rinden beider dort, wo sie sich berithrten, von dem Holzgewebe
durch Uberwallung vollstiindig cingeschlossen wurden.
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Auf der Oberfliiche der beiden Rinden, zwisehen welchen
sich eine schr enge Kluft gebildet hatte, lag eine diinne haupt-
siichlich aus CO,Ca bestehende Kruste. Warf man davon ein
Stiickehen in einen Tropfen Salzsiture, so hrauste dasselbe lehhaft
auf und liess cinen Detritus von Korkzellen nnd britunlicher Magsse
zuriick. Wiewohl in dem vom Splinte villig umrahmten Rinden-
gewebe der oxalsaure Kalk vorherrschend auftritt, so ist doch
auch an cinzelnen Stellen, welche xchon dureh ihre weissgraue
Farbe kenntlichsind, CO,Cannd zwarin parenchymatisehen Zellen
oft mit brauner organischer Masse vermengt vorhanden, Ebenso
fand ich den CO,Ca im Rindengewebe von Betulu alha, welehes
gleichfalls durch das Zusammenwachsen zweier henachbarter
Aste in Holzgewebe vollstindig eingeschlossen wurde.

Uber die vermuthliche Ursache der Ablagerung von CO,Ca im
Kernholze.

Nachdem ich die wichtigsten Thatsachen iiber die Ab-
lagerung von kohlensaurem Kalke tm Stamme dicotyler Iolz-
gewiichse geschildert habe, willich es versuchen, die Frage, welche
dem Leser schion dfters vorgesehwebt  sein mag, zu lisen: wie
kommt es, dass der CO,Ca in der Regel nur im Kernholze oder
in solehen Gewebepartien des Holzes oder Markes, welehe dice
Eigenschaften des Kernes angenommen haben, abgesetzt wird 2

Dass thatsiichlich die Kernholzbildung die primiire und die
Kalkablagerung die secundiire Ergcheinung sei, geht ausmehreren
Thatsachen hervor, unter welehen hauptsiichlich die hervorgehoben
zu werden verdient, dass in der Regel zuerst die Kemhbolzhildung
und cinige Zeit darauf die Kalkabsetzung nachgewiesen werden
kann. Nun kinnte allerdings eingewendet werden, dass sich das
Kalksalz zwar nicht im Lumen, sondern zuvorderst in der Mem-
bran anhiiufe und vielleieht auf diese Weise sogar zur Kernholz-
bildung Veranlassung gebe, so dass schliesslich denn doch die
Katkablagerung das der Kernholzbildung Vorhergehende wiire.
Allein dieser Einwand {fillt, xobald man sich daran erinnert, dass
derMineralgehaltder Holzmembranen, wie wir oben gezeigt haben,
in der Regel ein miissiger ist.

Dass der ('O, Caim Kernholze und nicht im .\plmtholzg abge-
setzst wird, ul\Lue ich mir auf folgende Weise:
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Der in CO, hiiltigem Wasser geloste CO,Ca steigt sowohl
im Splinte als auch im Kernlolze auf, im ersteren eilt dic
Losung raseh empor, im letzteren bewegt sie sieh wegen der
geringen Leitungstiihigkeit der Membranen fiir Wasser und darin
geliste Stoffe ungemein langsam und triige. Die Folge davon ist,
dass die Kalklosung im Kernholze lange Zeit, wahrselieinlich Tage
lang, verweilen muss. Wiihrend dieser Zeit wird die Baumtem-
peratur im Kernholze eine Anderung erleiden, und diese modificirt
wicder den Absorbtionscoétficienten des Wassers fiir Kolilenséiure
steigt die Temperatur im Kernholze auch nur um weniges, etwa
um 1 oder 2° €, so wird sofort Kohlensiture aus der Liosung her-
ausdiffundiren und es muss sich, da ja die Kohlensiiure den C'O,C'a
in Losung erhielt, ecine der ausgehanchten Kobhlensinre ent-
sprechende Menge voun dem genannten Kalksalze niedersehilagen.
Indem sich dieser Process dtters wiederholt, kann es schliesslich
zu derartigen Kalkanhiinfungen kommen, wie ich sie in dieser
Abhandlung nither besehrieben habe.

Da nun das Mark-;, Wundholz- und Astknotengewebe, sobald
es einmal verfiirbt ist, mithin in einen dem Kernholze fihnlichen
Zustand getreten ist, eine schr geringe Leitungstithigkeit Desitzt,
so wird auch an diesen Orten die Kalklsung lange Zeit verweilen
miissen; sobald aber die Temperatur hier eine hiohere wird, ent-
weicht Kohlensiure, wodureh ein Theil des CO,Ca unloslich wird
und sich niederschligt.

Im Splinte diirfte der CO,Ca desshalb unicht abgelagert
werden, weil die Kalklosung die im bohen Masse leitungsfiihigen
Splintmembranen rasch durcheilt und mithin sehwerlich wiihrend
dieser verhiiltnissméssig kurzen Zeit Temperaturerhdhungen erlei-
den wird, die aus den oben ertrterten Griinden zu einer Absetzung
des Kalksalzes fiihven miissten. Sollte sich aber doeh hie nnd da
im Splintholz CO,Ca niederzuschlagen beginnen, so ist es hielst
wahrselieinlich, dass er wieder von dem rasch nachfliessenden
CO, hiiltigen Wasserstrome gelost wird.

Nach dem Gesagten dart es nicht mehr Wander nelunen, dass
anchim Reitholze von Zyophyllum arborenm der CO,Ca angetroffen
wird, da ja in der Hauptsache (geringe Leitungsfiihigkeit fiir
Wasser ete.) das Reifholz schon dieselben Eigenschaften besitzt
wie das Kernholz.
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Wie ist aber die Thatsache zu erkliven, dass die Gefiisse im
Splinte von dwona luevigata mit CO,Ca erfiillt sind? Auf den
ersten Blick scheint allerdings hier ein Widersprueh zun obwalten,
allein icli bin, da ich das erwiilnte Kalksalz selbst in dem letzten
Jahiresringe vorfand, der Meinung, dass die Kalkabsetzung im
Splinte von Awona gar nicht in die Reilie jener Kalkahlagernn-
gen gehort, wie wir sie oben beschrieben, und glaube terner, dass
der CO,Cain diesem Falle ein Auswurfstoff, ein Ausscheidungs-
product des Stoffwechsels ist, etwa so wie der kleesaure Kalk
in den Gefiissen des Holzes von Sideroxylon cinerewm.

Es wurde schon gelegentlich der Besprechung der Kalk-
ablagerungen im Marke erwiilint, dass der CO,Ca sich znerst an
der Immenwand absetzt und hier einen Beleg bildet, welcher
immer dicker werdend seliliesslich das Lumen erfiilit. Nachdem
icl diex festgestellt hatte, suchte ich zu ermitteln, ob in den
Gefiinsen die Kalkablagernng ehenfalls in derselben Weise heginne
und fortsehreite wie in den Markzellen: leider zeigten Schnitt-
priiparate wegen der Zertriimmmerung des Kalkes dureh das Messer
die ersten Stadien der Absetzung niemals und ich musste mich
daher aui” die Untersuchung von Aschenpriiparaten heschriinken.
Da man nun in solehen '(Uhnus, Celtis) gar nicht selten genaue
Abgiisse von Getiissen findet, welehe im Innemn hoh! sind, also
Roliwren gleichen, so diirfte es wohl keinem Zweifel unterliegen,
dass auch in den Gefiissen die Ablagerung an der Innenwand
beginnt, und gegen die Mitte des Lumens allseitig vorschreitet.
An noch ziemlieh diinnen Bruchstiicken solcher Kalkroliren sicht
man oft wunderselion die schon oben pag. 14 heschriebenen den
Hoftiipfeln entsprechenden knopfiihnlichen Gebilde in der Fliichen-
ansieht. Fig. 7, ¢. — Es ist eigentlich schon im verhinein zn
vermuthen, dass in den Gefiissen und vielleicht auch in den
anderen Elewenten dic Ablagerung im Lumen von Aussen nach
Tanen stattfinde; denn, da das Wasser im Holze hauptsiichlich in
der Membran und in einer diinnen Schieht an der Innentliiche der
Membran aunfsteigt, so ist ex aueh leicht begreiflich, dass sich der
Kalk aueh zuerst an der Innenwand niederschliigt.

Indem nun die Kalkablagerung im Laufe der Zeit immer
grizsere Dimensionen anmimmt, diirfte hichstwahrselieinlich der
Axchengehalt des Kernholzes bald grosser werden als der des
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sSplintes. Leider liegen iiber diexen Punkt so gut wie keine
Analysen vor, da man sich bei Bestimmung des Axchengehaltes
der Holzer noch nie speciell die Frage vorgelegt hatte. wice sich
der Mineralgehalt des Kernholzes zu dem des Splintes verhalte.
Und das Wenige, was ither diesen Punkt verdffentlicht woerden
ist, bezieht sieh leider auf solehe Biinme, in deren Holz ieh die
Ablagerung von CO,Ca nicht beobachtet habe, und ist der ge-
machten Annahme, das Kernholz sei aschenreicher, nicht glinstig.
So finde ieh in Ebermayer’s Buch (die gesammte Lehre der
Waldstreu, Berlin 1876, pag. 82) folgenden Satz: ,Sowohl im
Stammbolz, wie in der Rinde ist aber der Aschengehalt nieht in
allen Theilen gleich gross, ex tindet eine Zunahme desscelben beim
Stammbolze von Innen nach Aussen, bei der Rinde von anssen
nach innen, also von den ilteren nach den jiingeren Holzlagen
statt. Desshalb bildet das Kernholz den ascheniirmsten Theil des
Banmes.“ Wenngleich das Gesagte ohne Zaeifel fiir viele
Binme, z. B. fir die Lirche, richtig ist, so diirfte sich doch die
Sache bei jenen Biwmen, in deren Kernholz eine Kalkanlifiutung
stattfindet, anders verhalten; hier diirfte nieht das Kernholz,
sondern das Splintholz der asclieniirmste Theil des Bawmes sein.
In der That iiberzeugte ich mich durch die Aschenbestimmung
des Kern- und Splintholzes von Ubnus campestris und Zygophylluim
arboreum von der Richtigkeit der eben ausgesprochenen Ansicht,
denn es gab das bei 100° (', getrocknete
Kernholz 2-20° | Splintholz 1-34° ) Asche (Ulmus) !
w 36D, - 1-21% o (Zygophyllam).

Ich habe schon oben auseinandergesetzt, dass der von den
Wuarzeln aufgenommene geloste ('0,C'a im Kernholze aus physi-
kalischen Griinden sich niederschliigt und mit der Zeit anliiutt.
Die Kalkablagerungen, welche ich in dieser Arbeit beschrieben,
hiaben daher mit der Lebenszthiitigkeit der Planze nichts zu
schaffen, der CO,Ca wanderte nieht etwa zuerst in dic Assimi-
lationsorgane, wm hier in den Stoffweehsel einzng cifen, sondern

1 Ich konnte leider wegen Mangel an altem Material die Aschen-
hestimmung nicht mit stéirker verkalktem Kernholze vornelimen, es hiitten
sich woll in diesem Falle viel grossere Differenzen zwischen den Aschen-
mengen des Kernes und Splintes herausgestellt.
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der im Kernholze angehiinfte ('O,Ca wurde als soleher in geltster
Form aufgenommen und anf seiner Wandering dureh das Kern-
holz sofort abgesetzt. Wenn daher TI. de Vries in seiner lehr-
reichen jiingst erschienenen Abhandlung . Uber die Bedentung
der Kalkablagerungen in den Ptianzen“! die Ansicht entwickelt,
dass der Kalk, wo er in fester Form im Planzenkrper abgelagert
wird, als Auswurfstoft zu betrachten ist, s0 kann ich dem
nr it Bezug auf jene Vorkommnisse von Kalk beistimmen,
welehe de Vries bei der Veriffentlichung seiner Schrift hekaunt
waren. Demn bei den Ablagernngen, deven Gegenstand die
vorlicgende Arbeit ist, kann der Kalk nicht als Auswurtstoff
anfgefasst werden, da ja derselbe beim Stoffweehsel gar nicht
betheiligt war, und tiberhaupt in gar keiner Beziehung zu dem-
selben stelit; ex sind einfach physikalische Ursachen, welehe im
Kernholze die Absetzung des €0,Ca schon friihzeitig bedingen,
bevor derselbe fiir die Pflanze noch irgend etwas geleistet hat.

Bevor ich daran gehe, meine Beohachtungen kurz zu prii-
cisiren, spreche ich meinem lhochgeehrten Lehrer dem Herrn
Professor Dr. Julius Wiesner fiir die treundliche Unterstiitzung,
welche er mir bei der Ausfiihrung dieser Arbeit angedeihen liess,
meinen tiefgefithlten Dauk aus.

Ergebnisse,

Die Resultate der vorliegenden Untersuchung lassen sich in
folgenden Siitzen zusammentassen:

1. Bei einer nicht geringen Anzahl von dicotylen IHolz-
gewiichsen wird im Stamme kohlensaurer Kalk abgelagert und
zwar in der Regel im Kernholze oder an solehen Orten, wo die
Zellen iihnliche chemische und physikalische Eigenschaften
erkennen lassen, wie sie dem Kernholze zukommen. Solehe Orte
aber sind: 1. das vom Kernholze numsehlossene Mark, 2. todtes
verfiirbtes Wandholz und 3. todte vertiirhte Astkuoten.

2. Der CO,Ca wird im Ilolze hauptsiichlich in den Gefiissen
abgesetzt, hitufig findet man anclt einzelne von allen anderen
Holzelementen mit dem genannten Kalksalze erfiillt.

1 Landwirthschaftliche Jahrbitcher, herausgegeben von Dr. H. Thiel,
Berlin 1881, pag. 87. '
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5. Die Ausfiillung der Gefiisse und Zellen ist meist eine so
vollstiindige, dass man in der Asche gewohnlich solide Abgiisse
bewmerkt, welehe nicht nur dic Form des Lunmens, sondern anf
ihrer Obertliiche aueh einen genauen Abdruck von dem Relief
der Wand erkennen lassen.

4. Dic Ablagerung des CO,Ca beginnt in den Markzellen
und wahrscheinlieh aneh in den Gefiissen an der Inunenfliiche der
Wand und schreitet von hier aus gegen die Mitte des Lumens vor.

In jenen Fiillen, wo 'die Gefiisse und Zellen CO,Ca fiihren,
ist dev Mineralgehalt der Membran, wenn man von den Markzellen
absicht, im Allgemeinen kein auffallender.

5. Der CO,Ca ist krystallinisch und weist mitanter eine
concentrisehe Schichtung (Anona) und eine strahlige Struetur anf
(Acer).

0. Dic cigenthiimliche Thatsache, dass das erwiithnte Kalk-
salz in der Regel nur in den unter (1) genannten Orten abge-
lagert wird und nicht im Splinte, hiingt wahrscheinlich mit der
sehr geringen Leitungsfithigkeit der Kernholzfaser fiir Wasser
und darin geldste Stoffe zusammen, welche bedingt, dass der im
CO, hiltigen Wasser geloste CO,Ca das Kernholz ungemein
langsam durchdringt. Wenn nun in der langen Zeit, wiihrend
weleher diec Kalklosung im Kernholze verweilt, die Temperatur in
demselben steigt, so wird sofort ('O, aus der Losung entweichen
und es muss, da ja die im Wasser absorbirte CO, das Lisungs-
mittel des Kalkes war, sofort cine entsprechende Menge von
C0O,Ca sich niedersehlagen.
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Erklirung der Figuren.

(Vergrossernng 400.)

Ans der Asche des Kernholzes und des Markes von Ulmus campestris.

1.

(V]

VL)

Solider Kalkabgnss von ecinem Gefiiss; «) Abguss des Linsen-
rammes des Hoftiipfels.
Solider Kalkabguss von einem Spiralgefiiss.
Kalkabgiisse von zusammenhiingenden Markstrahlzellen,
~ Markzellen wmit Porenzapfen.

Aus der Asche eines verfiirhten Astknotens von deer pseadoplatanus.

D.

Solide Kalkabgiisse von Markzellen.

Aus der Asche des pathologischen Kernholzes und Markes von Acer

6

-1

R

rabram.
Solide Kalkabgiisse vom Libriform; bei o ein Biindel von solchen
Libriformabgiissen in Verbindung mit Markstrahlzellen.

. a Libriformahguss mit Membranskelett; § Abguss einer Markzelle

mit Membranskelett; e ein solehes mit Poreuzapfen ;  ein Membran-
skelett einer Markzelle. welches mit CO,Ca zur Hillfte ausgefiillt
ist; e ein Stiick des inneren Wandbelegs cines Gefiisses mit deut-
lichem Reliefabdrucke der Gefisswand aus der Asche des Wurzel-
holzes vom Celtis orientalis.

. Querschnitt doreh das Mark von Populus alba, den Beginn der Kalk-

ablagerung zeigend; ¢ krystallinische Kalkstibehen noch ziemlich
spérlich; in 4 schon dicht aneinander liegend; ¢ Poren.
Kalksplitter auns einem Gefiiss von Anona lacvigata mit deutlich
concentrischer Schichtung.

10. Querschnitt durch Wundholz von Aeer pseudoplatanus.

a) Gefiiss total erfiillt mit CO4Ca, welcher eine strahlige Structur
zeigt.

b) Markstrahlen braune harzige Masse fiihrend.

e) Libriformfasern.




